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1. (a) Cosa dice il cosiddetto Assioma di Aristotele?
(b) Qual’ e` la contraria di ”Tutti gli uomini sono mortali” ?
(c) Qual’ e` la subalterna di ”Tutti gli uomini sono mortali” ?
(d) Mostra che il sillogismo di quarta figura in CAMENES e` valido
(e) Mostra che il sillogismo di terza figura in BOCARDO e` valido
2. (a) Dai la definizione per induzione di enunciato di L0
(b) Perche´ la parola p→ q → s non e` un enunciato (ben formato)?
(c) Perche´ la parola p ∨ q ∨ s e` un enunciato (ben formato)?
(d) p∨q → s∧t come va letto sulla base delle convenzioni sulle parentesi?
Riscrivi l’enunciato aggiungendo le parentesi che sono state tolte sulla
base delle convenzioni.
3. Elenca i seguenti argomenti
(a) modus ponendo ponens
(b) modus tollendo ponens
(c) concatenazione
(d) sillogismo disgiuntivo (argomento per casi)
4. Elenca le seguenti tautologie
(a) terzo escluso
(b) principio di non contraddizione
(c) a fortiori
(d) principio minimale della negazione
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5. Considera il connettivo a tre posti ?(A,B,C) da leggersi ‘esattamente due
fra (A, B, C)’ che si applica a tre enunciati ed il cui significato e` che
?(A,B,C) e` vero quando esattamente due tra gli enunciati A,B, e C sono
veri. Dai la tavola di verita` del connettivo ?(A,B,C).
6. Come puoi esprimere il connettivo ? con i soli connettivi ¬, ∧ e ∨ (booleani)?
(ovvero indica l’enunciato corrispondente alla tavola di verita` del connet-
tivo ?).
7. Stabilisci se sono tautologie o meno (via alberi semantici)
1. (A→ B) ∧ (C → B)→ ((A ∨ C)→ B)
2. (A ∨B)→ (A ∧B)
8. Mostra che il modus tollendo tollens e` un argomento valido.
9. Mostra che l’argomento che va sotto il nome di fallacia dell’affermazione
del conseguente non e` valido.
10. Attraverso le tavole di verita` mostra che il bicondizionale e` associativo.
11. Stabilisci se
(a) |= ¬A→ (A ∨B → B)
Se cosi’ non e`, costruisci un contromodello.
(b) (p ∨ (s ∧ q)) ≈ (p ∨ s) ∧ (¬p ∨ ¬q)
Se cosi’ non e`, costruisci un contromodello.
(c) se A → (¬C ↔ B) e` conseguenza logica dell’insieme {A ∨ B, A →
¬C}. Spiega perche´.
(d) se l’insieme {A → B, C ↔ B, ¬C ∨ A} e` soddisfacibile e, se lo e`,
indica una interpretazione tale che I tale che vI associ 1 a ogni
enunciato dell’insieme
(e) l’insieme {¬A, ¬B, (A ∧ B) ∨ (C → B)} e` soddisfacibile e, se lo
e`, indica una interpretazione tale che I tale che vI associ 1 a ogni
enunciato dell’insieme
12. Formalizza nel linguaggio di Tarski’s world
(a) b e` piu` piccolo sia di c che di d.
(b) b sta dietro a c soltanto se d ed f non stanno dietro a c.
(c) c e` un cubo, se b lo e`.
(d) c e` un cubo, solo se sta dietro a b.
(e) c e` un cubo sebbene stia dietro a b.
(f) c e` un cubo a meno che stia dietro a b.
(g) c e` un cubo o un dodecaedro, se e` grande.
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(h) Se c e` un tetraedro, allora ammesso che non sia a sinistra di a, si
trova fra b e d.
(i) c e` un tetraedro esattamente se si trova fra b e d.
(j) c, d, e sono cubi e due di essi sono grandi.
1. Fai l’albero semantico e stabilisci se
(a) |= ¬A→ (A ∨B → B)
Se non lo e`, costruisci un contromodello.
(b) (p ∨ (s ∧ q)) ≈ (p ∨ s) ∧ (¬p ∨ ¬q)
Se non lo e`, costruisci un contromodello.
(c) Utilizzando gli alberi semantici, stabilisci se A → (¬C ↔ B) e` con-
seguenza logica dell’insieme {A ∨B, A→ ¬C}. Spiega perche´.
(d) Utilizzando gli alberi semantici, stabilisci se l’insieme {A→ B, C ↔
B, ¬C ∨A} e` soddisfacibile e spiega perche´.
1. Formalizza nel linguaggio del primo ordine di Tarski.
(a) Esiste un solo cubo.
(b) C’ e` un cubo diverso da a
(c) Cio` che sta a sinistra di a sta dietro a b.
(d) Qualche cubo ha tutti i dodecaedri dietro di se´.
(e) Ogni cubo ha qualche dodecaedro dietro di se´.
(f) Tutti i cubi che sono a destra di un dodecaedro sono grandi
(g) Ogni oggetto che abbia un cubo a sinistra ed uno a destra non e`
grande
(h) Ogni dodecaedro che non ha niente alla sua destra ha qualcosa alla
sua sinistra
(i) Esattamente due dodecaedri sono davanti ad a.
(j) Il cubo che sta a destra di b e` grande.
2. Fai l’albero semantico dei seguenti enunciati e stabilisci se sono verita`
logiche o meno. Individua un contromodello per le formule che non sono
verita` logiche
(a) Pa ∧ ¬∀x(Px→ Qx)→ ∃x¬Qx
(b) ∃x∀y(Px ∨Qy)→ ∀x(Px ∨Qx)
(c) ∃x(P (x)→ ∀yP (y))
(a) Verifica che ∃x(Px ∧ ∀yRxy) non e` conseguenza logica di ∃xPx and
∀x(Px→ Rxx. Costruisci un contromodello.
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(b) Verifica che ¬Qb non e` conseguenza logica di Pa→ Qb and ∀x¬Px.
Costruisci un contromodello.
(c) Dai un esemio nel linguaggio naturale di ∀x(Px ∧ Qx → Mx) →
∀x(Px→ Qx ∧Mx)
in modo che sia evidente che non e` una verita` logica.
3. Siano dati gli enunciati A, B e C.
• Che informazione puoi trarre da un albero semantico con tutti i rami
chiusi per
1A, 1B 1C ?
• Che informazione puoi trarre da un albero semantico con almeno un
ramo aperto per
1A, 1B 1C ?
• Che informazione puoi trarre da un albero semantico con tutti i rami
aperti per
1A, 1B 1C ?
• Che informazione puoi trarre da un albero semantico con almeno un
ramo aperto per
1A, 1B 0C?
• Che informazione puoi trarre da un albero semantico con tutti i rami
chiusi per
1A, 1B 0C ?
4. • Descrivi il linguaggio dell’aritmetica di Peano, sia la componente co-
mune a tutti i linguaggi del primo ordine che quella specifica.
• Dai la definizione di termine di un linguaggio del primo ordine.
• Dai la definizione di formula atomica di un linguaggio del primo or-
dine.
• Sia data una formula atomica A. Una variabile x occorrente in A
puo` essere vincolata in A ?
Una variabile x occorrente in A e` vincolata in ∀xA ?
1. Dai la definizione di insieme enumerabile (o numerabile)
2. Dimostra che l’intervallo dei reali (0, 1), ovvero l’insieme dei numeri reali
maggiori di zero e minori di 1, non enumerabile.
3. Dmostra che queste fbf sono teoremi di K=
∀x(A ∧B)→ ∀xA ∧ ∀xB
(¬A→ A)→ ¬¬A
4. (a) I seguenti due insiemi sono uguali o no? X = {2, 3, 4} e Y =
{{2}, {3}, {4}}?
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(b) Mostra che se X ⊆ Y e Y ⊆ X allora X = Y
(c) Elenca i sottoinsiemi dell’insieme {3, {2}, {2, 3}}
(d) Qual e` l’insieme potenza dell’insieme vuoto, ∅ ?
[Facoltativo ] Sapendo che X−Y = {x : x ∈ X∧x /∈ Y }, fai vedere che (X−Y ) =
((X ∪ Y )− Y )
1. Dimostra i seguenti enunciati:
(a) (A ∧B)→ (B ∧A)
(b) (A→ (B → C))→ (B → (A→ C))
(c) (A→ B)→ (¬B → ¬A) Suggerimento: Ax A1.1. e A5.1
(d) (¬A→ ¬B)→ (B → A) Puoi sfruttare quando dimostrato in (c).
(e) ∀x(A→ B)→ (A→ ∀xB) purche´ x non libera in A
(f) ∀x(A→ B)→ (∃xA→ B) purche´ x non libera in B
(g) (∃xA→ B)→ ∀x(A→ B) purche´ x non libera in B . Suggerimento:
assumi A(x)→ B
2. Indica una corrispondenza biunivoca fra l’insieme dei naturali e l’insieme
dei numeri pari.
3. Dimostra che non esiste una corrispondenza biunivoca tra N e l’insieme
{r ∈ R : 0 < r < 1}, ove R e` l’insieme dei numeri reali.
4. Siano X e Y due insiemi. Dai le seguenti definizioni:
(a) X ∩ Y
(b) X ∪ Y
(c) X ⊆ Y
5. I simboli ∩, ∪, ⊆, =, ∈, → sono simboli di relazioni, operazioni, simboli
logici, simboli ausiliari?
Specifica per ognuno di essi.
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